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对铁的需要量增大 ,孕期额外需铁较多 (约 1g) ,妊娠后期孕
妇每日需铁 3～7mg ,虽然此时孕妇对铁的吸收率提高 ,但每
日食物中的铁含量很难达到 30～70mg (按 10 %吸收率) ,故
孕妇多呈贫血状态。我国孕妇缺铁性贫血的发病率超过
50 % ,且妊娠合并缺铁性贫血发生早产、宫内生长迟缓 ( IU2
GR) 、妊娠高血压综合征等风险增大〔2〕。缺铁性贫血的治疗
原则是去除病因 ,补充铁剂。铁加维生素 C 能使严重贫血大
鼠体重、血红蛋白、红细胞数、红细胞压积、血清铁、红细胞游
离原卟啉等指标恢复 ,其相对生物利用率达 13818 % ,说明铁
加维生素 C 有显著的改善缺铁性贫血的功能〔3〕。铁加维生
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纳豆冻干粉对小鼠免疫功能作用的研究
方少琳 ,侯振清 3 (厦门大学生物医学工程研究中心 厦门 361005)
摘要 :以小鼠为实验对象 ,分别以 75、150、300mg·kg - 1 3 个剂量组的纳豆冻干粉给予小鼠灌胃 30 天后 ,进行小鼠细胞免疫指标 (脏器/ 体重指
数、迟发型变态反应 (DTH)和体液免疫指标 (抗体生成细胞、血清溶血素)的测定。研究结果发现 ,各剂量组的各项检测结果与空白对照组比 ,纳
豆冻干粉对小鼠体重、脏器重量影响不明显 ,但能够促进小鼠迟发型变态反应 ;提高小鼠抗体生成细胞数和血清溶血素水平 ,且当剂量达到
150mg·kg - 1以上时 ,具有明显的提高免疫力的作用。本项研究表明纳豆冻干粉具有增强小鼠细胞及体液免疫功能的作用。
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Immunopotentiating effect of freeze2drying Natto powder on mice
FANG Shao2lin , HOU Zhen2qing 3 (Biomedical Engineering Research Center of Xiamen University , Xiamen
361005 ,China)
ABSTRACT: To study the effect of f reeze2drying natto powder on the mice immune system. The mice were feed
with freeze2drying natto powder at the dose of 75 ,150 and 300mg·kg - 1 . respectively ,once a day for 30 days. In2
dex of organs/ body ,delay allergy (D TH) ,the number of the antibody2producing cells and the blood2serum ery2
throcytolysin were measured to judge the effect of f reeze2drying natto powder on the immune system. All the ex2
amination results of the experimental group in comparison with the control group showed that there was no signif2
icant effect on the mice body weight ,but the D TH was enhanced ,the quantity of the antibody2producing cell and
the blood2serum erythrocytolysin were raised up . When the dose reached to 150mg·kg - 1 ,the immunity2enhancing
effect was obvious. This research suggested that f reeze2drying natto powder could enhance mice immune function.
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11111 　纳豆冻干粉 :大豆 →清洗 →浸泡 →蒸煮 →接种纳豆芽
孢杆菌 →发酵 →冷冻干燥 →粉碎、过筛 ,得纳豆冻干粉。
11112 　实验动物 :清洁级昆明种小鼠 ,体重 16223g ,雌性 ,复
旦大学实验动物中心提供 ;实验动物饲养料 ,由苏州双狮实验
动物饲料科技服务有限公司提供。
112 　实验动物分组及受试方法 :将 80 只小鼠按体重随机分
为两个大组 ,每组 40 只 (一组进行细胞免疫检测包括小鼠迟
发型变态反应 (DTH) 实验、脾指数和胸腺指数测定 ;另外一
组进行体液免疫实验 ,包括血清溶血素和抗体细胞生成数测
定) 。每个实验组中均设蒸馏水空白对照组 ,及低、中、高剂量
组 4 个小组 ,每组 10 只。其中 3 个剂量组分别为 75mg·kg - 1
(低剂量组) 、150mg·kg - 1 (中剂量组) 、300mg·kg - 1 (高剂量
组) 。实验前分别取纳豆冻干粉样品 3715mg、75mg、150mg
分别加蒸馏水至 10mL ,即为低、中、高 3 个剂量组的供试试
液。按 012mL/ 10g 给予相应剂量组灌胃 ,空白对照组给予等
量蒸馏水 ,每天灌胃 1 次 ,连续灌胃 30 天 ,进行各项免疫指标
测定。
113 　实验检测方法
11311 　小鼠脏器/ 体重比值 (胸腺指数、脾指数)测定 :按剂量
设计连续喂养小鼠 30d ,计算实验初、中期 (第十五天) 和实验
末体重 ,并在实验动物连续给样 30 天后 ,将小鼠颈椎脱臼处
死 ,取胸腺、脾脏称重 ,分别计算胸腺指数和脾指数。
11312 　小鼠迟发型变态反应 (DTH) 测定 (耳肿胀法) :致敏 :
动物连续给样 30 天后 ,每鼠腹部去毛 ,范围 3 ×3cm ,将 1 %的
二硝基氟苯 (DNFB)溶液 50μL 均匀涂抹致敏。
DTH 的产生与测定 :5 日后 ,用 1 %DNFB 溶液 10μL 均
匀涂抹于小鼠右耳 (两面) 进行攻击。24h 后 ,颈椎脱臼处死
小鼠 ,用打孔器取下直径 8mm 左右耳片 ,称重并计算肿胀度。
11313 　抗体生成检测实验 (Jeme 改良玻片法) :动物连续给
样 30 天后 ,将脱纤维绵羊红细胞 (SRBC)免疫 5 天后 ,动物颈
椎脱臼处死 ,取脾脏 ,制成脾细胞悬液 ,调整细胞深度为 5 ×
106 个·mL - 1 。将表层培养基 (1g 琼脂糖加双蒸水至 100mL)
加热溶解后 ,加入 45 ℃水浴保温 ,于等量 p H712 - 714、2 倍
Hanks 液混合 ,分装小试管 ,每管 015mL ,再向管内加入 50μL
10 % SRBC ,20μL 脾细胞悬液 ,迅速混匀 ,倾倒于己刷琼脂薄
层的 6cm 平皿上 ,放入二氧化碳培养箱中温育 115h ,然后用
SA 缓冲液稀释的补体 (1∶10) 加入到平皿中 ,继续温育 115h
后 ,计数溶血空斑数。
11314 　血清溶血素实验 (血凝法) :动物连续给样 30 天后 ,用
2 %(v/ v) SRBC 免疫动物 5 天后 ,眼眶采血 ,颈椎脱臼处死 ,分
离血清。在 96 孔微量血凝版上加 25μL 生理盐水 ,再分别在
第一排加 25μL 血清 ,沉落后观察结果。




期的体重变化 ,结果 (见表 1) 。各剂量组的小鼠体重与对照
组相比 ,无显著性差异 ,说明实验用纳豆冻干粉对小鼠体重的
增减没有明显影响。




初始 中期 实验末 增重
0 1917 ±116 3516 ±119 4213 ±116 2216 ±113
75 2013 ±117 3514 ±114 4210 ±115 2117 ±111
150 1918 ±119 3419 ±117 4115 ±112 2117 ±114
300 2012 ±117 3512 ±113 4117 ±112 2115 ±115
212 　纳豆冻干粉对小鼠 DTH、脏器/ 体重比值的影响 　各剂
量组的小鼠的胸腺指数和脾指数与对照组相比 ,无显著性差
异 ;但在 DTH 实验中 ,150mg·kg - 1 、300mg·kg - 1剂量组的左
右耳重量差值 (肿胀度)与对照组相比 ,差异显著 ,其中高剂量




表 2 　纳豆冻干粉对小鼠脾指数和胸腺指数、DTH 的影响 (X±S)
给药剂量
(mg·kg - 1)
胸腺指数/ % 脾指数/ % 肿胀度
(右耳
2左耳) / mg
0 0123 ±0104 0138 ±0110 8160 ±3122
75 0122 ±0106 0140 ±0113 10110 ±2186
150 0125 ±0106 0139 ±0111 14150 ±4132 3
300 0124 ±0105 0139 ±0112 18130 ±6110 3 3
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体生成细胞增殖及提高小鼠血溶素水平的作用 ,说明纳豆冻
干粉能明显促进小鼠体液的免疫功能。
表 3 　纳豆冻干粉对小鼠体液免疫指标的影响 (X±S)
给药剂量
(mg·kg - 1)
抗体生成数 溶血空斑数(1 ×10/ 106 脾细胞)
0 10216 ±1817 12313 ±2614
75 11314 ±1619 14612 ±3013 3
150 12717 ±2016 3 27816 ±3615 3
300 13811 ±2317 3 21017 ±2711 3 3
3 和 3 3 分别表示经方差分析 ,与对照组相比 P < 0105 和 P < 0101
214 　实验结果表明 　①用纳豆冻干粉喂养小鼠后 ,对小鼠的







在本试验条件下 ,经灌胃给予小鼠 75、150、300mg·kg - 1






进刀豆蛋白 A 对小鼠脾细胞的增殖反应 , 明显增强脾细胞对
白细胞介素22 的反应 ,增加小鼠脾细胞对白细胞介素 2 的分
泌 ,明显提高 N K细胞毒活性 ;而大豆异黄酮灌胃后对免疫功
能的作用表现为增强大鼠的巨噬细胞功能 ,提高脾重量 ,使脾
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3、新剂型与新辅料发展与研究状况 (包括开发新剂型、新工艺等) ;药物制剂质量标准的研究 ;药
剂学研究现状及发展趋势。 (下转第 137 页)
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